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©  Rohrmanipulator  für  das  Durchfahren  von  Rohrleitungen. 
157)  Rohrmanipulator  für  das  Durchfahren  von  Rohrleitun-  sind  durch  eine  im  Innern  der  Hohlkörper  (21)  und  der 
gen  {1).  Mehrere  Fahrgestelle  (6,  7,  8,  9)  mit  Reibrollen  (13)  Fahrgestelle  verlaufende  flexible  Welle  (22)  antreibbar. 
sind  durch  -:  —  1  *-!-u  *-  —  «—»—«-'  — 

>oydon  Printing  Company  Ltd. 

  Rohrmanipulator  für  das  Durchfahren  von  Rohrleitun- 
gen  (1).  Mehrere  Fahrgestelle  (6, 7, 8, 9)  mit  Reibrollen  (13) 
sind  durch  einen  Längsantrieb  (27)  kontinuierlich  antreibbar. 
Zur  Lösung  der  Aufgabe,  enge  Rohre  und  Rohrbögen  bei 
geringem  Gewicht  durchfahren  zu  können,  sind  mindestens 
zwei  Fahrgestelle  durch  biegeelastische.  drehsteife  Hohlkör- 
per  (21)  verbunden.  Die  Reibrollen  (13)  benachbarter  Fahrge- 
stelle  sind  in  Umfangsrichtung  versetzt.  Alle  Fahrgestelle 

sind  durch  eine  im  Innern  der  Hohlkörper  (21)  und  der 
Fahrgestelle  verlaufende  flexible  Welle  (22)  antreibbar. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   R o h r m a n i p u l a t o r   f ü r   das  D u r c h -  

f a h r e n   von  R o h r l e i t u n g e n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   mi t   m i n d e s t e n s  

e inem  F a h r g e s t e l l ,  i n   dem  zwei  mi t   de r   R o h r l e i t u n g   in  B e -  

r ü h r u n g   b r i n g b a r e ,   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   R e i b r o l l e n  

g e l a g e r t   s i n d ,   d i e   d u r c h   e i n e n   L ä n g s a n t r i e b   k o n t i n u i e r l i c h  

a n t r e i b b a r   s i n d .  



Ein  R o h r m a n i p u l a t o r   d e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   i s t  

G e g e n s t a n d   d e r   DE-OS  32  10  489 .   Der  d o r t   b e s c h r i e b e n e  

R o h r m a n i p u l a t o r   ha t   s i c h   f ü r   R o h r l e i t u n g e n   m i t t l e r e n   u n d  

g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   d u r c h a u s   b e w ä h r t ,   w o b e i   b e i s p i e l -  

h a f t   de r   D u r c h m e s s e r b e r e i c h   z w i s c h e n   150  und  900  mm  g e n a n n t  

i s t .   E i n e   w e i t e r e   M i n i a t u r i s i e r u n g   in  R i c h t u n g   a u f   d e n  

E i n s a t z   f ü r   k l e i n e r e   R o h r d u r c h m e s s e r   ha t   s i c h   j e d o c h   a l s  

e x t r e m   a u f w e n d i g   und  wegen  des  P l a t z b e d a r f   b e s t i m m t e r  

B a u t e i l e   a l s   nur   s c h w e r   m ö g l i c h   e r w i e s e n .   H i e r b e i   w i r d  

b e v o r z u g t   an  R o h r d u r c h m e s s e r   z w i s c h e n   80  und  150  mm,  j a  

s o g a r   u n t e r   80  mm  g e d a c h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

R o h r m a n i p u l a t o r   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   Art   a n z u g e b e n ,  

d e r   auch   f ü r   R o h r l e i t u n g e n   g e r i n g e r e n   I n n e n d u r c h m e s s e r s  

g e e i g n e t   i s t ,   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   F ü h r u n g   auch   d u r c h   e n g e  

R o h r b ö g e n   b i s   h i n u n t e r   zu  e inem  K r ü m m u n g s r a d i u s   R  =  1,5  x  D 

bei   Krümmern  f ü r   e i n e n   Winke l   von  90  Grad  e r l a u b t   u n d  

e i n   f ü r   s e i n e   Größe  g e r i n g e s   G e w i c h t   b e s i t z t   (D =  A u ß e n d u r c h -  

m e s s e r   der   R o h r b ö g e n ) .  

Die  L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   e r f o l g t   bei   dem  e i n g a n g s  

b e s c h r i e b e n e n   R o h r m a n i p u l a t o r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   zwei  F a h r g e s t e l l e   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g  

j e   e i n e s   b i e g e e l a s t i s c h e n ,   a b e r   d r e h s t e i f e n   H o h l k ö r p e r s  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   daß  d i e   r a d i a l   d u r c h   b e i d e  

R e i b r o l l e n   e i n e s   F a h r g e s t e l l s   g e l e g t e   M i t t e n e b e n e   E-E  z u  

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   E b e n e   des  b e n a c h b a r t e n   F a h r g e s t e l l s  

in  U m f a n g s r i c h t u n g   v e r s e t z t   i s t ,   und  daß  d i e   R e i b r o l l e n  

a l l e r   F a h r g e s t e l l e   d u r c h   e i n e   im  I n n e r n   d e r   H o h l k ö r p e r   u n d  



d u r c h   d i e   F a h r g e s t e l l e   v e r l a u f e n d e   f l e x i b l e   W e l l e   a n t r e i b -  

ba r   s i n d .  

Die  V e r w e n d u n g   b i e g e e l a s t i s c h e r ,   a b e r   d r e h s t e i f e r   H o h l -  

k ö r p e r   e r l a u b t   d i e   e l a s t i s c h e   K o p p l u n g   de r   j e w e i l s   b e n a c h -  

b a r t e n   F a h r g e s t e l l e   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   F r e i l a s s u n g   d e r  

L ä n g s a c h s e   des  H o h l k ö r p e r s .   Als  H o h l k ö r p e r   g e e i g n e t   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   E l a s t o m e r s c h l ä u c h e   mi t   ü b e r   Kreuz   g e -  

w e n d e l t e n   E i n l a g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   e i n g e l e g t e n ,   s i c h  

d i a g o n a l   k r e u z e n d e n   S t a h l d r ä h t e n .   In  ganz   b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t e r   Weise   haben   s i c h   j e d o c h   F a l t e n b ä l g e   a l s   g e e i g n e t   e r -  

w i e s e n ,   d i e   f ü r   d i e   V e r b i n d u n g   von  R o h r l e i t u n g e n  a u c h   u n t e r  

de r   B e z e i c h n u n g   " K o m p e n s a t o r e n "   b e k a n n t   g e w o r d e n  s i n d .  

D e r a r t i g e   F a l t e n b ä l g e   h a b e n ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  s i e  

aus  E d e l s t a h l   b e s t e h e n ,   e i n e   hohe  F l e x i b i l i t ä t   g e g e n ü b e r  

B i e g u n g ,   können   a b e r   d e n n o c h   b e t r ä c h t l i c h e   D r e h m o m e n t e   a u f -  

n e h m e n ,   d . h .   d i e   d u r c h   s i e   v e r b u n d e n e n   F a h r g e s t e l l e   a u c h  

bei  E i n w i r k u n g   ä u ß e r e r   K r ä f t e   in  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   W i n k e l -  

a b s t a n d   z u e i n a n d e r   h a l t e n .  

Die  " M i t t e n e b e n e "   i s t   i n n e r h a l b   e i n e s   F a h r g e s t e l l s   d i e j e n i g e  

E b e n e ,   d i e   d u r c h   d i e   M i t t e   b e i d e r   R e i b r o l l e n   v e r l ä u f t ,   u n d  

zwar   in  de r   W e i s e ,   daß  d i e   Achsen   de r   R e i b r o l l e n   s e n k r e c h t  

z u  d e r   g e n a n n t e n   M i t t e n e b e n e   v e r l a u f e n .   Bei  d e r   G e r a d e a u s -  

f a h r t   des  F a h r g e s t e l l s   l i e g t   auch   d i e   L ä n g s a c h s e   der   z u  

d u r c h f a h r e n d e n   R o h r l e i t u n g   in  eben  d i e s e r   M i t t e n e b e n e .   D u r c h  

den  V e r s a t z   de r   M i t t e n e b e n e   e i n e s   j e d e n   F a h r g e s t e l l s   i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   g e g e n ü b e r   der   M i t t e n e b e n e   des  j e w e i l s   b e -  

n a c h b a r t e n   F a h r g e s t e l l s   wi rd   e r r e i c h t ,   daß  z u m i n d e s t   d e r  

g r ö ß t e   T e i l   d e r   R e i b r o l l e n   auf   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a n t e l l i n i e n  

d e r   R o h r l e i t u n g   a b r o l l t .   Dies   i s t   von  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g  



f ü r   den  F a l l ,   daß  s e i t l i c h ,   i n s b e s o n d e r e   r a d i a l ,   e i n m ü n d e n d e  

R o h r l e i t u n g e n   ü b e r f a h r e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   d i e   in  d e r   R e g e l  

e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   ( m a x i m a l   75%  des  D u r c h m e s s e r s  

de r   H a u p t l e i t u n g )   a u f w e i s e n .   Durch   e n t s p r e c h e n d e   Wahl  v o n  

A n z a h l   d e r   F a h r g e s t e l l e   und  R a u m w i n k e l n   z w i s c h e n   den  j e w e i l s  

b e n a c h b a r t e n   M i t t e n e b e n e n   kann  a u f   d i e s e   We i se   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   daß  j e w e i l s   d i e   R e i b r o l l e n   m i n d e s t e n s   e i n e s   F a h r -  

g e s t e l l s   m i t   d e r   R o h r l e i t u n g   im  R e i b s c h l u ß   b l e i b e n ,   so  d a ß  

V o r t r i e b   o d e r   R ü c k z u g   des  R o h r m a n i p u l a t o r s   g e s i c h e r t   s i n d .  

H i e r b e i   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  beim  O b e r f a h r e n   e i n e r   s e i t l i c h e n  

A b z w e i g u n g   m i t t e l s   e i n e s   F a h r g e s t e l l s   d e r   R e i b a n t r i e b  

auch   d e r j e n i g e n   R e i b r o l l e   w e i t g e h e n d   w i r k u n g s l o s   w i r d ,   d i e  

in  B e r ü h r u n g   mi t   d e r   R o h r l e i t u n g   b l e i b t ,   w e i l   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

A b s t ü t z k r a f t   f e h l t .   Der  V e r s a t z w i n k e l   a  w i r d   d a b e i   z w e c k -  

m ä ß i g   n a c h   d e r   f o l g e n d e n   B e z i e h u n g   g e w ä h l t :  

wobe i   "n"  d i e   A n z a h l   de r   F a h r g e s t e l l e   i s t .   Bei  v i e r   F a h r g e -  

s t e l l e n   i s t   d a b e i   de r   V e r s a t z w i n k e l   a  =  160  °,  wobe i   d a s  

e r s t e   und  das   l e t z t e   F a h r g e s t e l l   e i n e  u m  1 8 0   Grad  v e r s e t z t e  

Lage  e i n n e h m e n ,   d . h .   i h r e   M i t t e n e b e n e . n   l i e g e n   in  e i n e r  

g e m e i n s a m e n   E b e n e ,   G e r a d e a u s f a h r t   v o r a u s g e s e t z t .   Für   d i e  

d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   F a h r g e s t e l l e   g i l t   d i e   F o r d e r u n g ,   d a ß  

d i e s e   e i n e n   V e r s a t z w i n k e l   g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   und  dem 

l e t z t e n   F a h r g e s t e l l   a u f w e i s e n   und  daß  k e i n e   W i n k e l s t e l l u n g  

z w e i m a l   v o r k o m m t .   Dies   w i r d   in  e i n f a c h s t e r   We i se   d a d u r c h   e r -  

r e i c h t ,   daß  das   j e w e i l s   f o l g e n d e   F a h r g e s t e l l   g e g e n ü b e r   dem 

v o r a n g e g a n g e n e n   F a h r g e s t e l l   e i n e n   g l e i c h   g r o ß e n   V e r s a t z -  

w i n k e l   in  j e w e i l s   g l e i c h e m   D r e h s i n n e   a u f w e i s t .  



Durch  d i e   M a ß n a h m e ,   daß  die   R e i b r o l l e n   a l l e r   F a h r g e s t e l l e  

d u r c h   e i n e   im  I n n e r n   der   H o h l k ö r p e r   und  d u r c h   d i e   F a h r g e -  

s t e l l e   v e r l a u f e n d e   f l e x i b l e   W e l l e   a n t r e i b b a r   s i n d ,   w i r d  

e r r e i c h t ,   daß  a l l e   R e i b r o l l e n   mit   g l e i c h e m   D r e h s i n n ,   d . h .  

in  g l e i c h e r   F a h r t r i c h t u n g ,   a n g e t r i e b e n   w e r d e n ,   so  daß  a u c h  

beim  A u s f a l l   des  A n t r i e b s   e i n e s   F a h r g e s t e l l s   beim  O b e r f a h r e n  

e i n e r   s e i t l i c h e n   A b z w e i g u n g   d i e   V o r t r i e b s k r a f t   d u r c h   d i e  

ü b r i g e n   F a h r g e s t e l l e   u n v e r ä n d e r t   a u f r e c h t e r h a l t e n   b l e i b t .  

U n t e r   dem  A u s d r u c k   " F a h r g e s t e l l "   w e r d e n   s ä m t l i c h e   B a u -  

e l e m e n t e   v e r s t a n d e n ,   d ie   d i e   R e i b r o l l e n   t r a g e n   und  e i n e  

z u v e r l ä s s i g e   H a l t e r u n g   der  A n t r i e b s e l e m e n t e   h e r b e i f ü h r e n .  

Als  " f l e x i b l e   W e l l e n "   kommen  sowoh l   b i e g s a m e   W e l l e n   a u s  
D r a h t s e i l e n   in  F r a g e ,   d ie   a u f g r u n d   i h r e r   b e s o n d e r e n   D r a h t a n -  

o r d n u n g   und  H e r s t e l l a r t   e i n e   a u s r e i c h e n d   g r o ß e   T o r i s i o n s -  

s t e i f i g k e i t   b e s i t z e n ,   a l s   auch  G e l e n k w e l l e n   mit  K a r d a n g e -  

l e n k e n .   Es  können   auch  b i e g s a m e   W e l l e n   und  G e l e n k w e l l e n  

in  R e i h e n a n o r d n u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wobei  die  G e l e n k w e l l e n  

an  den  S t e l l e n   g r ö ß t e r   D r e h m o m e n t e   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

Der  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   e r m ö g l i c h t   n i c h t   nur  e i n e   e r h e b l i c h e  

H e r a b s e t z u n g   des  m i n i m a l   m ö g l i c h e n   I n n e n d u r c h m e s s e r s   d e r  

zu  d u r c h f a h r e n d e n   R o h r l e i t u n g ,   s o n d e r n   er  e r l a u b t   auch   e i n e  

z u v e r l ä s s i g e   F ü h r u n g   d u r c h   R o h r l e i t u n g e n   mit   s e i t l i c h e n   A n -  

s c h l ü s s e n   s o w i e   d u r c h   enge   R o h r b ö g e n   mit   e inem  K r ü m m u n g s -  
r a d i u s   R  b i s   h i n u n t e r   zur   R  =  1,5  D,  und  zwar  bei   90 

G r a d - K r ü m m e r n ,   von  denen   auch   m e h r e r e   h i n t e r e i n a n d e r   u n d  
in  e i n e m   b e l i e b i g e n   R a u m w i n k e l   z u e i n a n d e r   s t e h e n   k ö n n e n .  
Dabei   b e s i t z t   d e r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   auch  noch  e i n   g e r i n g e s  
G e w i c h t ,   d e r   d i e   V e r f a h r b a r k e i t   in  s e n k r e c h t e n   L e i t u n g s a b -  
s c h n i t t e n e r l e i c h t e r t .   Dies   a l l e s   i s t   m ö g l i c h ,   ohne  d a ß  

e i n e   ü b e r t r i e b e n e   M i n i a t u r i s i e r u n g   der   e i n z e l n e n   B a u t e i l e  

e r f o l g e n   m U ß t e ,   da  de r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   mit  e i n e r   v e r -  
h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   Anzah l   von  B a u t e i l e n   a u s k o m m t ,   d i e  
i n n e r h a l b   e i n e s   v e r f U g b a r e n   V o l u m e n s   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n  

m ü s s e n .  



Es  i s t   gemäß  d e r   w e i t e r e n   E r f i n d u n g   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,  

wenn  in  j e d e m   F a h r g e s t e l l   e i n   von  d e r   f l e x i b l e n   W e l l e  

a n g e t r i e b e n e s   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   mi t   zwei   A b t r i e b s -  

w e l l e n   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   zur   M i t t e n e b e n e   E-E  p a r a l l e l  

v e r l a u f e n   und  ü b e r   je   e i n e   Z a h n s c h e i b e   und  je   e i n e n   Z a h n -  

r i e m e n   m i t   je  e i n e m   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e  

de r   M i t t e n e b e n e   l i e g e n d e n   W i n k e l t r i e b   v e r b u n d e n   s i n d ,  

d e r   u n m i t t e l b a r   au f   d i e   j e w e i l i g e   R e i b r o l l e   e i n w i r k t .  

D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   auch   enge   K u r v e n   zu  d u r c h f a h r e n ,   ohne   daß  an  d e n  

R e i b r o l l e n   e i n   S c h l u p f   a u f t r i t t ,   de r   zu  e r h e b l i c h e n  

L e i s t u n g s v e r l u s t e n   f ü h r e n   w ü r d e .   D i e s e   F u n k t i o n   e i n e s  

D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   i s t   von  der   K r a f t f a h r z e u g t e c h n i k   h e r  

b e k a n n t .   Die  K o m b i n a t i o n   des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   m i t  

d e r   r ä u m l i c h e n   Lage  d e r   A b t r i e b s w e l l e n   und  mi t   dem  V e r l a u f  

de r   Z a h n r i e m e n   au f   d i e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S e i t e   de r   M i t t e n -  

e b e n e   f ü h r t   in  V e r b i n d u n g   mi t   dem  W i n k e l t r i e b   zu  e i n e m  

a u ß e r o r d e n t l i c h   k o m p a k t e n   und  s y m m e t r i s c h e n   A u f b a u   a l l e r  

A n t r i e b s t e i l e   und  e r m ö g l i c h t   d e n n o c h   e i n e   v i b r a t i o n s f r e i e  

K r a f t ü b e r t r a g u n g .  

Der  V o r t e i l   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   Z a h n r i e m e n t r i e b s   i s t   d a r ü b e r -  

h i n a u s   a u c h   in  V e r b i n d u n g   mi t   e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n  

w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   des   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   zu  s e h e n ,  

d i e   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  j e d e s   F a h r g e s t e l l   zwei  im  A b s t a n d   g e -  

h a l t e n e   p a r a l l e l e   T r a g p l a t t e n   a u f w e i s t ,   in  d e n e n   L a g e r b ö c k e  

f ü r   d i e   R e i b r o l l e n   r a d i a l   b e w e g l i c h   g e f ü h r t   s i n d ,   und  d a ß  

d i e   L a g e r b ö c k e   d u r c h   F e d e r n   r a d i a l   nach   a u ß e n   b e l a s t e t  

s i n d .  

Die  O b e r f l ä c h e   d e r   R e i b r o l l e n   i s t   mi t   e i n e m   B e l a g   m i t   h o h e m  



R e i b u n g s k o e f f i z i e n t e n   wie  Gummi  o d e r   e i n e m   s y n t h e t i s c h e n  

E l a s t o m e r e n   v e r s e h e n .   D u r c h   d i e   u n t e r   F e d e r s p a n n u n g   r a d i a l  

b e w e g l i c h e n   L a g e r b ö c k e   w i r d   z u s ä t z l i c h   e i n e   z u v e r l ä s s i g e  

A n p r e s s u n g   der   R e i b r o l l e n   an  d i e   R o h r l e i t u n g   e r m ö g l i c h t ,  

wobei   auch   e i n   O b e r f a h r e n   von  O b e r f l ä c h e n u n r e g e l m ä ß i g k e i t e n  

wie  S c h w e i ß n ä h t e n ,   e i n e m   r a d i a l e n   R o h r v e r s a t z   e t c .  

e r m ö g l i c h t   w i r d .   Der  Z a h n r i e m e n , d e s s e n   b e i d e   T r u m m s  

d u r c h   d i e   a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   s e n k r e c h t   zur   M i t t e n e b e n e   E - E  

und  d a m i t   s e n k r e c h t   zu r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   R e i b r o l l e n  

v e r l a u f e n ,   e r m ö g l i c h t   d i e   n o t w e n d i g e   R a d i a l v e r s c h i e b u n g  

de r   R e i b r o l l e n   d u r c h   e i n e   s e i t l i c h e   A u s w e i c h b e w e g u n g  

des  Z a h n r i e m e n s ,   ohne  daß  h i e r b e i   A n t r i e b s t e i l e   ü b e r -  

f o r d e r t   w ü r d e n .   Es  i s t   l e d i g l i c h  e r f o r d e r l i c h ,   d i e   Z a h n -  

s c h e i b e n   a u f   den  A b t r i e b s w e l l e n   des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s  

mi t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   B r e i t e   a u s z u f ü h r e n ,   so  daß  d i e  

Z a h n r i e m e n   auf   den  Z a h n s c h e i b e n   e n t s p r e c h e n d   h in   und  h e r  

l a u f e n   k ö n n e n .  

Die  T r a g p l a t t e n ,   d i e   im  H i n b l i c k   auf   den  I n n e n q u e r s c h n i t t  

der   R o h r l e i t u n g   k r e i s f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   b i l d e n   d i e  

t r a g e n d e n   T e i l e   des  F a h r g e s t e l l s .   S ie   d i e n e n   g l e i c h f a l l s  

a l s   B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e   f ü r   d i e   F u n k t i o n s t e i l e   des  A n t r i e b s ,  

d i e   z w i s c h e n   den  T r a g p l a t t e n   und  auf   den  A u ß e n f l ä c h e n   d e r  

T r a g p l a t t e n   m o n t i e r t   s e i n   k ö n n e n .   Durch  r a d i a l e ,   p a r a l l e l -  

w a n d i g e   A u s n e h m u n g e n   an  d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t e l l e n  

de r   T r a g p l a t t e n   l a s s e n .   s i c h   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   F ü h r u n g e n  

f ü r   d i e   L a g e r b ö c k e   b i l d e n ,   w o r a u f   in  der   D e t a i l b e s c h r e i b u n g  

noch  n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w i r d .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   e r g e b e n   s i c h   aus  d e n  

ü b r i g e n   U n t e r a n s p r ü c h e n .  



Der  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   f i n d e t   b e v o r z u g t   Anwendung   b e i  

de r   I n s p e k t i o n   und  D o k u m e n t a t i o n   d e r   I n n e n f l ä c h e n   v o n  

R o h r l e i t u n g e n   bei   den  n a c h s t e h e n d   a n g e g e b e n e n   R o h r l e i -  

t u n g e n .   D a b e i   kann  d e r   R o h r m a n i p u l a t o r   b e v o r z u g t   m i t  

e i n e m   T r a n s p o r t k o p f   v e r s e h e n   s e i n ,   de r   in  F a h r t r i c h t u n g  

vor   dem  v o r d e r s t e n   F a h r g e s t e l l   a n g e o r d n e t   und  g l e i c h f a l l s  

in  de r   R o h r l e i t u n g  , g e f ü h r t   i s t .   D i e s e r   T r a n s p o r t k o p f  

kann  e n t w e d e r   m i t  e i n e m   K a m e r a s y s t e m   f ü r   a x i a l e   u n d  

r a d i a l e   S i c h t   a u s g e s t a t t e t   s e i n ,   im  z u l e t z t   g e n a n n t e n  

F a l l   m i t   e i n e m   D r e h s p i e g e l v o r s a t z ,   o d e r   mi t   e i n e m   s t a r r e n  

o d e r   f l e x i b l e n   E n d o s k o p   f ü r   a x i a l e   und  r a d i a l e   S i c h t .  

Ein  d e r a r t   a u s g e r ü s t e t e r   R o h r m a n i p u l a t o r   e r m ö g l i c h t   e i n e  

v i s u e l l e   I n s p e k t i o n   u n d  D o k u m e n t a t i o n   d u r c h   F e r n s e h ü b e r -  

.  t r a g u n g .   Bei  A u s s t a t t u n g   mi t   e i n e r   S t r a h l e n q u e l l e   l ä ß t  

s i c h   auch   e i n e   z e r s t ö r u n g s f r e i e   W e r k s t o f f p r ü f u n g   d u r c h -  

f ü h r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   R ö n t g e n f o t o g r a f i e   von  S c h w e i ß -  

n ä h t e n .  

Z i e l g r u p p e n   f ü r   d e r a r t i g e   R o h r m a n i p u l a t o r e n   s i n d   d i e   M i n e r a l -  

ö l -   und  d i e   c h e m i s c h e   I n d u s t r i e ,   W a s s e r -   und  G a s v e r s o r g u n g s -  

u n t e r n e h m e n ,   K e r n k r a f t w e r k e ,   T r a n s p o r t u n t e r n e h m e n ,   d a r u n t e r  

S c h i f f a h r t s g e s e l l s c h a f t e n ,   M a s c h i n e n -   und  A n l a g e n b a u ,  

Hoch-   und  T i e f b a u ,   R ö h r e n -   und  K e s s e l h e r s t e l l e r ,   t e c h n i s c h e  

O b e r w a c h u n g s v e r e i n e   e t c .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   u n d  

s e i n e   E i n z e l h e i t e n   w e r d e n   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   de r   F i g u r e n   1 

b i s  6   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  



F i g u r   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   R o h r l e i t u n g   m i t  

e i n e m   v o l l s t ä n d i g e n ,   d a r i n   b e f i n d l i c h e n   R o h r -  

m a n i p u l a t o r   mi t   v i e r   F a h r g e s t e l l e n ,  

F i g u r   2  e i n e   D r a u f s i c h t   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   auf   e i n  

F a h r g e s t e l l ,  

F i g u r   3  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des  F a h r g e s t e l l s   n a c h  

F i g u r   2 ,  

F i g u r   4  e i n e n   R a d i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n   F a h r g e s t e l l   b z w .  

e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   d e s s e n   D i f f e r e n t i a l -  

g e t r i e b e   in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   u n d  

F i g u r   5  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des  M o t o r s   f ü r   den  L ä n g s a n -  

t r i e b ,  

F i g u r   6  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g s t e i l e  
z w i s c h e n   Motor   und  h i n t e r s t e m   F a h r g e s t e l l .  

In  F i g u r   1  i s t   e i n e   R o h r l e i t u n g   1  d a r g e s t e l l t ,   d i e   aus  e i n e m  

Z y l i n d e r s t ü c k   2  und  zwei  d u r c h   S c h w e i ß n ä h t e   a n g e s e t z t e n   R o h r -  

k r ü m m e r n   3  und  4  b e s t e h t .   Die  S c h w e i ß n ä h t e  S   s i n d   nur   a n g e -  
d e u t e t .  

In  d e r   R o h r l e i t u n g   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n   R o h r m a n i p u l a t o r   5 

mi t   v i e r   F a h r g e s t e l l e n   6,  7,  8  und  9,  d i e   v ö l l i g   g l e i c h  

a u f g e b a u t   s i n d ,   so  daß  s i c h   d i e   B e s c h r e i b u n g   auf   e in   e i n z i g e s  

F a h r g e s t e l l   b e s c h r ä n k e n   k a n n .   J e d e s   F a h r g e s t e l l   b e s i t z t   z w e i  

im  w e s e n t l i c h e n   k r e i s f ö r m i g e   p a r a l l e l e   T r a g p l a t t e n   10  und  1 1 ,  

d i e  a u f   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   mi t   p a r a l l e l -  

w a n d i g e n ,   r a d i a l e n  A u s n e h m u n g e n   12  v e r s e h e n   s i n d   ( s i e h e   a u c h  

F i g u r e n   2  und  3 ) .   Die  A u s n e h m u n g e n   d i e n e n   g l e i c h z e i t i g   a l s  

R a d i a l f ü h r u n g e n  f ü r   R e i b r o l l e n   13,  d e r e n   A c h s e n   14  s e n k r e c h t  



zu  den  p a r a l l e l e n   Wänden  d e r   A u s n e h m u n g e n   12  s t e h e n .   E i n e  

g e m e i n s a m e   M i t t e n e b e n e   E-E  i s t   r a d i a l   d u r c h   d i e   b e i d e n  

R e i b r o l l e n   13  g e l e g t ,   so  daß  d i e   A c h s e n   14  s e n k r e c h t   z u  

d i e s e r   M i t t e n e b e n e   E-E  v e r l a u f e n .   Die  R e i b r o l l e n   13  s i n d  

mi t   e i n e m   e l a s t o m e r e n   B e l a g   13a  mi t   hohem  R e i b u n g s -  

k o e f f i z i e n t e n   v e r s e h e n   ( F i g u r   3 ) .  

Die  R e i b r o l l e n   13  s i n d   m i t t e l s   i h r e r   A c h s e n   14  in  L a g e r -  

b ö c k e n   15  g e l a g e r t   ( F i g u r   1,  F a h r g e s t e l l e   7  und  9)  d i e  

z w i s c h e n   den  T r a g p l a t t e n   10  und  11  in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  

g e f ü h r t   s i n d .   Die  R a d i a l f ü h r u n g   g e s c h i e h t   d u r c h   d i e   p a r a l l e l e n  

W a n d u n g e n   de r   A u s n e h m u n g e n   12  e i n e r s e i t s   und  d u r c h   mi t   d e n  

L a g e r b ö c k e n   15  v e r b u n d e n e   F l a n s c h p l a t t e n   16  a n d e r e r s e i t s  

( F i g u r   2 ) .  

An  den  F l a n s c h p l a t t e n   16  und  d a m i t   an  den  L a g e r b ö c k e n   15 

s i n d   Augen  17  a n g e b r a c h t ,   d i e   f o l g e n d e n   Zweck  h a b e n :   A u f  

den  T r a g p l a t t e n   10  und  11  s i n d   p a r a l l e l   zu  d i e s e n   und  z u r  

M i t t e n e b e n e   E-E  p a a r w e i s e   F ü h r u n g s s t a n g e n   18  m i t t e l s   i h r e r  

Enden  b e f e s t i g t .   D i e s e   F ü h r u n g s s t a n g e n   s i n d   d u r c h   d i e   Augen  17 

mi t   a u s r e i c h e n d e m   R a d i a l s p i e l   h i n d u r c h g e f ü h r t ,   so  d a ß  

k e i n e   O b e r b e s t i m m u n g   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   R a d i a l f ü h r u n g   d e r  

R e i b r o l l e n   13  a u f t r i t t .   Z w i s c h e n   den  j e w e i l s   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   Augen  17  s i n d   a u f   den  F ü h r u n g s s t a n g e n   18  F e d e r n   19 

a n g e b r a c h t ,   d i e   d i e   Augen  17  und  d a m i t   d i e   L a g e r b ö c k e   15 

a u s e i n a n d e r s c h i e b e n ,   b i s   d i e   Augen  17  zum  A n s c h l a g   an  H a l t e -  

w i n k e l n   20  kommen,  mi t   d e n e n   d i e   F ü h r u n g s s t a n g e n   18  an  d e n  

T r a g p l a t t e n   10  bzw.  11  b e f e s t i g t   s i n d .   Durch   d i e s e   M a ß n a h m e  

w i r d   d i e   R a d i a l b e w e g l i c h k e i t   d e r   L a g e r b ö c k e   15  nach   a u ß e n  

h i n   b e g r e n z t ,   sofe rn   s ich  das  F a h r g e s t e l l   n i ch t   gerade  in  e ine r   Rohr-  

l e i t u n g   b e f i n d e t .  

Gemäß  F i g u r   1  s i n d   j e w e i l s   2  b e n a c h b a r t e   F a h r g e s t e l l e   d u r c h  



e i n e n   b i e g e e l a s t i s c h e n ,   a b e r   d r e h s t e i f e n   H o h l k ö r p e r   21 

v e r b u n d e n ,   der   a l s   F a l t e n b a l g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  a u s  

E d e l s t a h l   b e s t e h t .   Die  A u s b i l d u n g   a l s   F a l t e n b a l g   i s t   b e i  

21a  nur  a n g e d e u t e t .  

Der  z w i s c h e n   den  F a h r g e s t e l l e n   7  und  8  l i e g e n d e   H o h l k ö r p e r   21 

i s t   a u f g e b r o c h e n   d a r g e s t e l l t ,   so  daß  e i n e   im  I n n e r n   a l l e r  

H o h l k ö r p e r   und  d u r c h   d i e   F a h r g e s t e l l e   h i n d u r c h   v e r l a u f e n d e  

f l e x i b l e   W e l l e   22  s i c h t b a r   i s t ,   d i e   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e  

a l s   b i e g s a m e   W e l l e   a u s g e f ü h r t   i s t ,   d . h .   aus  e inem  t o r s i o n s -  

s t e i f e n   D r a h t s e i l   b e s t e h t .   Die  f l e x i b l e   We l l e   22  t r ä g t   im 

I n n e r n   e i n e s   j e d e n   F a h r g e s t e l l s   e i n e   S c h n e c k e   23,  au f   d i e  

im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   F i g u r   4  noch  n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w i r d .  

Die  Enden  der   H o h l k ö r p e r   21  s i n d   j e w e i l s   mi t   s e c h s e c k i g e n  

F l a n s c h e n   24  v e r s e h e n ,   mit   denen   s i e   mit   den  T r a g p l a t t e n   10 

bzw.  11  v e r s c h r a u b t   s i n d   ( F i g u r   2) .   In  den  T r a g p l a t t e n   10 

und  11  b e f i n d e n   s i c h   noch  f l u c h t e n d e   B o h r u n g e n   25  und  2 6 ,  

d ie   zum  H i n d u r c h f ü h r e n   von  O b e r t r a g u n g s l e i t u n g e n   e t c .   d i e n e n .  

Das  e i n e   Ende  der   f l e x i b l e n   We l l e   22  i s t   mi t   e i n e m   M o t o r   27  

ü b e r   e i n   U n t e r s e t z u n g s g e t r i e b e   28  g e k u p p e l t .   D i e s e s   G e t r i e b e  

s t e h t   s e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e n   a n a l o g e n   b i e g e e l a s t i s c h e n ,  

a b e r   d r e h s t e i f e n   H o h l k ö r p e r   29  mi t   dem  n ä c h s t - g e l e g e n e n  

F a h r g e s t e l l   6  in  V e r b i n d u n g ,   so  daß  e i n e   e l a s t i s c h e   F ü h r u n g  

e b e n s o   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   wie  d i e   A u f n a h m e   des  G e g e n d r e h -  

moments   der   f l e x i b l e n   W e l l e   22  d u r c h   den  H o h l k ö r p e r   2 9 .  

Moto r   27  und  G e t r i e b e   28  b i l d e n   den  L ä n g s a n t r i e b   d e s  

R o h r m a n i p u l a t o r s   5.  W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   s i n d   in  F i g u r   5 

d a r g e s t e l l t .  

In  F i g u r   4  i s t   d i e   U m l a u f k a n t e e i n e r   T r a g p l a t t e   10  a u s -  

s c h n i t t w e i s e   d a r g e s t e l l t ,   um  in  e twa   d i e   m a ß s t ä b l i c h e n  



V e r h ä l t n i s s e   und  d i e   k o a x i a l e   A n o r d n u n g   z u r   f l e x i b l e n   W e l l e   22 

m i t   d e r   S c h n e c k e   23  zu  v e r d e u t l i c h e n .   Die  S c h n e c k e   23  w i r k t  

m i t   e i n e m   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   30  z u s a m m e n ,   das  in  e i n e m  

G e t r i e b e g e h ä u s e   31  u n t e r g e b r a c h t   i s t ,   das  s e i n e r s e i t s  

z w i s c h e n   den  T r a g p l a t t e n   10  und  11  d u r c h   V e r s c h r a u b u n g   e i n -  

g e s p a n n t   i s t .   Zu  dem  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   g e h ö r t   e i n   U m l a u f -  

rad   32 ,   in  w e l c h e s   d i e   S c h n e c k e   23  e i n g r e i f t   und  das  m i t  

e i n e m   P l a n e t e n t r ä g e r   33  und  P l a n e t e n r ä d e r n   34  v e r b u n d e n   i s t ,  

von  d e n e n   nu r   e i n s   d a r g e s t e l l t   i s t .   In  dem  P l a n e t e n t r ä g e r   3 3 ,  

de r   aus  zwei   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   T e i l e n   33a  und  33b  z u s a m m e n -  

g e s e t z t  i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s   im  G e t r i e b e g e h ä u s e   31  ü b e r  

n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t e   K u g e l l a g e r   g e l a g e r t   s i n d , - s i n d  

w i e d e r u m   d r e h b e w e g l i c h   zwei  A b t r i e b s w e l l e n   35  und  36  g e -  

l a g e r t ,   d i e   zu r   h i e r   n i c h t   g e z e i g t e n   M i t t e n e b e n e   E-E  p a r a l l e l  

v e r l a u f e n   und  je   e i n e   Z a h n s c h e i b e   37,   38  t r a g e n ,   d ie   d u r c h  

M u t t e r n   37a  und  38a  m i t   den  A b t r i e b s w e l l e n   35  bzw.  36  v e r -  

s c h r a u b t   s i n d .   Die  D r e h m o m e n t e n ü b e r t r a g u n g   e r f o l g t   d u r c h  

n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t e   V i e r k a n t e .   An  den  i n n e r e n   E n d e n  

de r   A b t r i e b s w e l l e n   35  und  36  b e f i n d e n   s i c h   K e g e l r ä d e r   39  

und  40 ,   d i e   m i t   den  P l a n e t e n r ä d e r n   34  in  an  s i c h   b e k a n n t e r  

W e i s e   im  E i n g r i f f   s t e h e n .  

Auf  den  Z a h n s c h e i b e n   37  und  38  l a u f e n   Z a h n r i e m e n   41  und  4 2 ,  

wobe i   d e u t l i c h   e r k e n n b a r   i s t ,   daß  d i e   Z a h n r i e m e n   e i n e  

g e r i n g e r e   B r e i t e   a u f w e i s e n   a l s   d i e   Z a h n s c h e i b e n   37  und  3 8 ,  

so  daß  s i e   a u f   d i e s e n   aus  den  w e i t e r   oben   b e s c h r i e b e n e n  

G r ü n d e n   h in   und  h e r   l a u f e n   k ö n n e n .  

Die  Z a h n r i e m e n   41  und  42-  f ü h r e n  -   in  F i g u r   4  n i c h t   g e z e i g t  -  

zu  e n t s p r e c h e n d e n   Z a h n s c h e i b e n   au f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S e i t e   d e r   M i t t e n e b e n e   E-E.   D i e s e   A n o r d n u n g   i s t   in  F i g u r   1 



am  F a h r g e s t e l l   6  e r k e n n b a r ,   wo  d ie   j e n s e i t i g e n   U m f a n g s t e i l e  

de r   Z a h n r i e m e n   41  und  42  g e z e i g t   s i n d .   D o r t   s i n d   d i e   Z a h n -  

r i e m e n   mi t   je   e i n e m   W i n k e l t r i e b   43  bzw.  44  v e r b u n d e n ,   d i e  

aus  e i n e m   K e g e l r ä d e r g e t r i e b e   mi t   e inem  D b e r t r a g u n g s w i n k e l  

von  90  Grad  b e s t e h e n .   Je  e i n e s   der   K e g e l r ä d e r   s t e h t   ü b e r  

e i n e   W e l l e   mi t   je   e i n e r   de r   Z a h n s c h e i b e n   in  V e r b i n d u n g ,  

ü b e r   d i e   de r   Z a h n r i e m e n   41  bzw.  42  l ä u f t ,   w ä h r e n d   d a s  

j e w e i l s   a n d e r e   K e g e l r a d   mi t   je   e i n e r   der   A c h s e n   14  d e r  

R e i b r o l l e n   13  d r e h f e s t   v e r b u n d e n   i s t .   B e z u g s z e i c h e n   w u r d e n  

de r   O b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   in  F i g u r   1  f o r t g e l a s s e n ,   z u m a l  

d i e s e   E i n z e l h e i t e n   l e i c h t   v e r s t ä n d l i c h   s i n d .   Die  W i n k e l -  

t r i e b e   43  bzw.  44  s i n d   mi t   dem  j e w e i l i g e n   L a g e r b o c k   15 

s t a r r   v e r b u n d e n ,   so  daß  auch  d ie   R i e m e n s c h e i b e n   und  d i e  

ü b e r   d i e s e   g e f ü h r t e n   U m f a n g s t e i l e   der  Z a h n r i e m e n   41  und  42  

d ie   R a d i a l b e w e g u n g   d e r   R e i b r o l l e n   13  m i t m a c h e n   ( d i e   Z a h n -  

r i e m e n   s i n d   a u f   d i e s e n   Z a h n s c h e i b e n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

g e f ü h r t ) .   Der  s i c h   ü b e r   e i n e n   g r o ß e n   T e i l   des  D u r c h m e s s e r s  

de r   T r a g p l a t t e n   10,  11  e r s t r e c k e n d e   A b s t a n d   de r   j e w e i l s  

z u s a m m e n w i r k e n d e n   Z a h n s c h e i b e n   e r m ö g l i c h t   j e d e n f a l l s   i n  

V e r b i n d u n g   mi t   der   g r ö ß e r e n   B r e i t e   der   Z a h n s c h e i b e n   37  u n d  

38  d i e   e r f o r d e r l i c h e   Q u e r a u s l e n k u n g   ohne  e i n e   B e e i n -  

t r ä c h t i g u n g   de r   O b e r t r a g u n g s v e r h ä l t n i s s e   o d e r   de r   L e b e n s -  

d a u e r   de r   Z a h n r i e m e n .   Z a h n r i e m e n   der   b e s c h r i e b e n e n   A r t  

s i n d   ü b l i c h e   H a n d e l s w a r e .  

In  F i g u r   5  s i n d   w e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   des  L ä n g s a n t r i e b e s  

bzw.   A n t r i e b s m o t o r s   d a r g e s t e l l t .   Das  U n t e r s e t z u n g s g e -  

t r i e b e   28  b e s i t z t   e i n e   A b t r i e b s w e l l e   2 8 a ,   d i e   ü b e r   e i n e  

K u p p l u n g   45  mi t   de r   f l e x i b l e n   W e l l e   22  v e r b u n d e n   i s t .   D i e  

K u p p l u n g   45  i s t   von  e i n e m   K u p p l u n g s g e h ä u s e   45a  u m g e b e n .  



Der  M o t o r   27  b e s i t z t   e i n   G e h ä u s e   46,   au f   d e s s e n   U m f a n g  

m e h r e r e   r a d i a l   nach   a u ß e n   v o r g e s p a n n t e   L a u f r o l l e n   47  a n g e -  
o r d n e t   s i n d .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   am  Ende  des   G e h ä u s e s   46  

e in   T r a g r i n g   48  a n g e o r d n e t ,   de r   g l e i c h z e i t i g   a l s   G l e i t -  

s c h u t z   a u s g e b i l d e t   i s t .   In  d i e s e m   T r a g r i n g   s i n d   K n i e h e b e l   49 

m i t t e l s   G e l e n k e n   50  in  d e r   Weise   g e l a g e r t ,   daß  d i e   K n i e -  

h e b e l   49  in  z u r   Achse   A  r a d i a l e n   Ebenen   v e r s c h w e n k b a r  

s i n d .  

P a r a l l e l   zum  T r a g r i n g   49  i s t   auf   dem  G e h ä u s e   46  l ä n g s v e r s c h i e b -  

b a r   e i n   w e i t e r e r   Ring  51  a n g e o r d n e t ,   in  dem  e i n e   g l e i c h e  

A n z a h l   von  G e l e n k e n   52  u n t e r g e b r a c h t   i s t .   In  d i e s e n   G e -  

l e n k e n   s i n d   w e i t e r e   K n i e h e b e l   53  in  r a d i a l e n   E b e n e n  

s c h w e n k b a r   g e l a g e r t ,   d i e   mi t   den  K n i e h e b e l n   49  m i t t l e r e  

G e l e n k p u n k t e   54  b i l d e n .   In  d i e s e n   G e l e n k p u n k t e n   s i n d   d i e  

L a u f r o l l e n   47  au f   d i e   g e z e i g t e   Weise   a n g e o r d n e t .   D i e  

R i n g e   48  und  51  s i n d   d u r c h   Z u g f e d e r n   55  g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s p a n n t ,   so  daß  d i e   L a u f r o l l e n   47  um  d ie   G e l e n k e   50  r a d i a l  

n a c h   a u ß e n   g e d r ä n g t   w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d   im  a l l g e m e i n e n  

e i n e   a u s r e i c h e n d   z e n t r a l e   F ü h r u n g   des  M o t o r s   27  in  d e r  

R o h r l e i t u n g   1  e r r e i c h t .   Es  i s t   j e d o c h   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,  

daß  s i c h   de r   Moto r   27  an  a l l e n   S t e l l e n   de r   R o h r l e i t u n g   a b -  

s t ü t z t ,   wie  d i e s   in  F i g u r   1  a n g e d e u t e t   i s t .  

F i g u r   1  i s t   noch  zu  e n t n e h m e n ,   daß  dem  v o r d e r s t e n   F a h r g e -  

s t e l l   9  e i n   T r a n s p o r t k o p f   56  v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   d e r   i n  

a n a l o g e r   W e i s e   wie  d e r   M o t o r   27  a u f   s e i n e m   Umfang  m i t  

m e h r e r e n   r a d i a l   nach   a u ß e n   v o r g e s p a n n t e n   L a u f r o l l e n   57 

v e r s e h e n   i s t .   Zur  V e r m e i d u n g   von  W i e d e r h o l u n g e n   s e i   a u f  

d i e   K o n s t r u k t i o n s d e t a i l s   in  F i g u r   5  v e r w i e s e n .   Der  T r a n s -  

p o r t k o p f   56  i s t   mi t   e i n e m   K a m e r a s y s t e m   58  a u s g e s t a t t e t ,  
von  dem  d e r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   nur   das  O b j e k t i v   58a  d a r -  

g e s t e l l t   i s t .  



In  F i g u r   6  i s t   de r   v o r d e r s t e   T e i l   des  U n t e r s e t z u n g s g e -  

t r i e b e s   28  d a r g e s t e l l t ,   an  das  s i c h   nach  un t en   ( n i c h t  

g e z e i g t )   der   M o t o r   27  mit   s e i n e n   L a u f r o l l e n   47  a n a l o g  

zu  F i g u r   5  a n s c h l i e ß t .   A b w e i c h e n d   von  den  F i g u r e n   1 

bis   5  i s t   j e d o c h   d i e   A b t r i e b s w e l l e   28a  über   d i e  

K u p p l u n g   45  mi t   e i n e r   G e l e n k w e l l e   22a  v e r b u n d e n ,   d i e  

aus  den  b e i d e n   K a r d a n g e l e n k e n   59  mi t   s i c h   j e w e i l s  

p a a r w e i s e   k r e u z e n d e n   G e l e n k z a p f e n   59a  b e s t e h t .   D i e  

G e l e n k z a p f e n   s i n d   in  G e l e n k g l i e d e r n   60  bis   64  g e l a g e r t ,  

d i e   das  D r e h m o m e n t   au f   d ie   S c h n e c k e   23  ü b e r t r a g e n ,  

d ie   a n a l o g   F i g u r   3  j e n s e i t s   der   T r a g p l a t t e   10  d e s  

n a c h f o l g e n d e n   F a h r g e s t e l l s  g e l a g e r t   i s t . .  

Die  K u p p l u n g   45  i s t   von  dem  K u p p l u n g s g e h ä u s e  4 5 a   um- 

g e b e n ,   auf   d e s s e n   S t i r n s e i t e   e in   F l a n s c h   65  b e f e s t i g t  

i s t .   Von  d i e s e m   f ü h r t   der   auch  h i e r   a l s   F a l t e n b a l g  

a u s g e b i l d e t e   t o r s i o n s s t e i f e   H o h l k ö r p e r  . 2 1   ( z w i s c h e n  

den  s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n )   z u  d e m   j e n s e i t i g e n  

F l a n s c h   24,  der   b e r e i t s   in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t   i s t .   A l l e  

F a h r g e s t e l l e   s i n d   auch  u n t e r e i n a n d e r   in  g l e i c h e r   W e i s e  

v e r b u n d e n .   Das  m i t t l e r e   G e l e n k g l i e d   62  b e s i t z t   e i n e n  

Bund  62a ,   mit   dem  es  s i c h   r a d i a l   an  dem  t o r s i o n s s t e i f e n  

H o h l k ö r p e r   21  a b s t ü t z t .   E ine   W e l l e   66  v e r b i n d e t   d a s  

l e t z t e   G e l e n k g l i e d   64  mit   der   S c h n e c k e   2 3 .  

Die  G e l e n k w e l l e n k o n s t r u k t i o n   gemäß  F i g u r   6  wi rd   b e v o r -  

zug t   d o r t   e i n g e s e t z t ,   wo  das  h ö c h s t e   Drehmoment   a u f -  

t r i t t ,   a l s o   z w i s c h e n   Motor   27  und  dem  e r s t e n   F a h r g e s t e l l .  

Es  i s t   a b e r   d u r c h a u s   m ö g l i c h ,   z . B .   aus  Gründen   e i n e r  

e i n h e i t l i c h e n   K o n s t r u k t i o n ,   in  a l l e n   t o r s i o n s s t e i f e n  

b i e g e e l a s t i s c h e n   H o h l k ö r p e r n   21  d e r a r t i g e   G e l e n k w e l l e n  

v o r z u s e h e n ,   d i e   im  B e r e i c h   der   S c h n e c k e n   23  m i t e i n a n d e r  

g e k u p p e l t   s i n d ,   wie  d i e   b i e g s a m e n   W e l l e n   a u c h .  



1.  R o h r m a n i p u l a t o r   f ü r   das  D u r c h f a h r e n   von  R o h r l e i t u n g e n  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e m   F a h r g e s t e l l ,  

in  dem  zwei  mi t   de r   R o h r l e i t u n g   in  B e r ü h r u n g   b r i n g b a r e ,  

d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   R e i b r o l l e n   g e l a g e r t   s i n d ,  

d i e   d u r c h   e i n e n   L ä n g s a n t r i e b   k o n t i n u i e r l i c h   a n t r e i b -  

ba r   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   z w e i  

F a h r g e s t e l l e   (6 ,   7,  8,  9)  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   j e  

e i n e s   b i e g e e l a s t i s c h e n ,   a b e r   d r e h s t e i f e n   H o h l k ö r p e r s   ( 2 1 )  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   daß  d i e   r a d i a l   d u r c h   b e i d e  

R e i b r o l l e n   (13)   e i n e s   F a h r g e s t e l l s   g e l e g t e   M i t t e n -  

e b e n e   ( E - E )   zu  der   e n t s p r e c h e n d e n   Ebene   des  b e n a c h -  

b a r t e n   F a h r g e s t e l l s   v e r s e t z t   i s t ,   und  daß  d i e   R e i b -  

r e l l e n   (13)   a l l e r   F a h r g e s t e l l e   (6 ,   7,  8,  9)  d u r c h   e i n e  

i m - I n n e r n   de r   H o h l k ö r p e r   ( 2 1 )   und  d u r c h   d i e   F a h r g e -  

s t e l l e   v e r l a u f e n d e   f l e x i b l e   W e l l e   ( 2 2 ,   22a)   a n t r e i b b a r  

s i n d .  

2.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  v i e r   F a h r g e s t e l l e   ( 6 ,   7,  8,  9)  v o r g e s e h e n   s i n d  

und  daß  de r   V e r s a t z   d e r   d u r c h   d i e   R e i b r o l l e n   (13 )   g e -  

l e g t e - n   M i t t e n e b e n e n   ( E - E )  v o n   F a h r g e s t e l l  

zu  F a h r g e s t e l l   g l e i c h s i n n i g   60  °  b e t r ä g t .  

3.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  j e d e m   F a h r g e s t e l l   ( 6 ,   7,  8,  9)  e i n   von  d e r  

f l e x i b l e n   W e l l e   ( 2 2 )   a n g e t r i e b e n e s   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   ( 3 0 )  

m i t   zwei   A b t r i e b s w e l l e n   ( 3 5 ,   36)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e  

z u r   M i t t e n e b e n e   ( E - E )   p a r a l l e l   v e r l a u f e n   und  ü b e r   j e  

e i n e n   Z a h n r i e m e n   ( 4 1 ,   42)   m i t   je   e i n e m   a u f   d e r   g e g e n ü b e r -  



l i e g e n d e n   S e i t e   d e r   M i t t e n e b e n e   l i e g e n d e n   W i n k e l -  

t r i e b   ( 4 3 ,   44)  v e r b u n d e n   s i n d ,   de r   u n m i t t e l b a r   a u f   d i e  

j e w e i l i g e   R e i b r o l l e   ( 1 3 )   e i n w i r k t .  

4.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e d e s   F a h r g e s t e l l   (6 ,   7,  8,  9)  zwei  im  A b s t a n d   g e -  
h a l t e n e   p a r a l l e l e   T r a g p l a t t e n   ( 1 0 ,   11)  a u f w e i s t ,   in  d e n e n  

L a g e r b ö c k e   (15 )   f ü r   d i e   R e i b r o l l e n   (13)   r a d i a l   b e -  

w e g l i c h   g e f ü h r t   s i n d ,   und  daß  d ie   L a g e r b ö c k e   d u r c h  

F e d e r n   (19)   r a d i a l   nach   außen   b e l a s t e t   s i n d .  

5.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  au f   den  T r a g p l a t t e n   ( 1 0 ,   11)  p a r a l l e l   z u  

d i e s e n   und  zur   M i t t e n e b e n e   (E -E)   p a a r w e i s e   F ü h r u n g s -  

s t a n g e n   (18)   m i t t e l s   i h r e r   Enden  b e f e s t i g t   s i n d ,   d a ß '  

an  den  L a g e r b ö c k e n   (15 )   Augen  (17)   a n g e b r a c h t   s i n d ,   d i e  

d ie   F ü h r u n g s s t a n g e n   mi t   S p i e l   u m g e b e n ,   und  daß  d i e  

F e d e r n   (19)   z w i s c h e n   d i e   Augen  g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   L a g e r -  

b ö c k e   u n t e r   V o r s p a n n u n g   ( D r u c k s p a n n u n g )   e i n g e s e t z t  

s i n d .  

6.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   f l e x i b l e   W e l l e   (22)   ü b e r   e i n e n   S c h n e c k e n -  

t r i e b   ( 2 3 ,   32)  mi t   dem  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   ( 3 0 )   i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t .  

7.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   den  A n s p r ü c h e n   3  und  4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   de r   W i n k e l t r i e b   ( 4 3 ,   44)  an  d e n  

L a g e r b ö c k e n   (15)   g e l a g e r t   i s t .  

8.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   b i e g e e l a s t i s c h e   a b e r   d r e h s t e i f e r   H o h l k ö r p e r   ( 2 1 ,   2 9 )  

F a l t e n b ä l g e   v o r h a n d e n   s i n d .  



9.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   8 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   F a l t e n b ä l g e   aus  E d e l s t a h l   b e s t e h e n .  

10.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   L ä n g s a n t r i e b   d u r c h   e i n e n   M o t o r   (27)   e r f o l g t ,  

d e r   g l e i c h f a l l s   ü b e r   e i n e n   b i e g e e l a s t i s c h e n ,   a b e r  

d r e h s t e i f e n   H o h l k ö r p e r   ( 2 9 )   m i t   dem  n ä c h s t f o l g e n d e n  

F a h r g e s t e l l t   (6)  v e r b u n d e n   und  mi t   de r   f l e x i b l e n  

W e l l e   ( 2 2 )   g e k u p p e l t   i s t .  

11.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   M o t o r   (27)   a u f   dem  Umfang  s e i n e s   G e h ä u s e s   ( 4 6 )  

m i t   m e h r e r e n   r a d i a l - n a c h   a u ß e n   v o r g e s p a n n t e n   L a u f -  

r o l l e n   ( 4 7 )   v e r s e h e n   i s t .  

12.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   L a u f r o l l e n   (47 )   im  m i t t l e r e n   G e l e n k p u n k t   ( 5 4 )  

je   e i n e s   K n i e h e b e l s y s t e m s   ( 4 9 ,   53)  a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d e s s e n   ü b r i g e   G e l e n k e   ( 5 0 ,   52)  in  R i n g e n   ( 4 8 ,   51)  g e -  

l a g e r t   s i n d ,   d ie   e l a s t i s c h   g e g e n e i n a n d e r   v e r s p a n n t  

s i n d .  

13.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  v o r d e r s t e n   F a h r g e s t e l l   (9)   e in   T r a n s p o r t -  

k o p f   ( 5 6 )   v o r g e s c h a l t e t   i s t .  

14.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   T r a n s p o r t k o p f   ( 5 6 )   a u f   s e i n e m   Umfang  mi t   m e h r e r e n  .  

r a d i a l   n a c h   a u ß e n   v o r g e s p a n n t e n   L a u f r o l l e n   (57 )   v e r s e h e n   i s t  

15.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach   A n s p r u c h   t 3 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   T r a n s p o r t k o p f   ( 5 6 )   m i t   e i n e m   K a m e r a s y s t e m   ( 5 8 )  

a u s g e s t a t t e t   i s t .  



16.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die   f l e x i b l e   W e l l e   (22 )   aus  T e i l s t ü c k e n   e i n e r  

b i e g s a m e n   We l l e   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   d i e   i n n e r h a l b  

de r   F a h r g e s t e l l e   (6 ,   7,  8,  9)  m i t e i n a n d e r   g e k u p p e l t  

s i n d .  

17.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   f l e x i b l e   W e l l e   ( 2 2 a )   aus  m i n d e s t e n s   e i n e r   Ge-  

l e n k w e l l e   mi t   m i n d e s t e n s   zwei  K a r d a n k g e l e n k e n   ( 5 9 )  

b e s t e h t .  

18.  R o h r m a n i p u l a t o r   nach  den  A n s p r ü c h e n   16  und  1 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   f l e x i b l e   We l l e   ( 2 2 ,  

22a )   aus  T e i l s t ü c k e n   e i n e r   b i e g s a m e n   We l l e   u n d  

e i n e r   G e l e n k w e l l e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .  
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